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Resumo

A baixa concentracdo de N nos solos agricolas da Amazonia é um fator limitante para uma agricultura econdmica e
ecologicamente sustentavel, logo, constata-se a grande importancia da fixagéo bioldgica para suprir a demanda deste
macronutriente nos ecossistemas. O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a capacidade infectiva de isolados de
rizébio e a eficiéncia na fixagdo do nitrogénio em um Latossolo Amarelo. O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial de 6 (4 Inoculantes e sem nitrogénio, 1 sem inoculantes e
com nitrogénio, e 1 sem inoculante e sem nitrogénio) x 2 (calagem e sem calagem) em 4 repetic6es, perfazendo um
total de 48 parcelas experimentais. A calagem aumentou a eficiéncia dos isolados e dos rizébios nativos do solo em
nodularem as plantas de caupi e estimularem o crescimento da biomassa. Os rizébios nativos do solo apresentaram
eficiéncia simbidtica semelhante aos isolados usados como inoculantes. O Isolado FCANO7B se equiparou a adubagédo
nitrogenada em relagdo a proporcionar ganho de biomassa nas plantas de caupi. A dose de 20 kg ha™ de nitrogénio foi
deletéria para a nodulagdo do feijdo caupi.

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica do nitrogénio; Adubacdo nitrogenada; Ciclagem de nutrientes; Acidez do solo.

Abstract

The low concentration of N in agricultural soils in the Amazon is a limiting factor for economically and ecologically
sustainable agriculture. In this context, the biological fixation of N is of fundamental importance, as it is a natural
entry of N into ecosystems. The present work aims to evaluate an infectious capacity of rhizobia and the efficiency in
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fixing nitrogen in a Yellow Latosol. The present work aims to evaluate the infectious capacity of rhizobia isolates and
their efficiency in fixing nitrogen in a Yellow Latosol. The experiment was installed entirely at random,
corresponding to a factorial scheme of 6 (4 inoculants without nitrogen + without inoculant without N and without
inoculant with N) x 2 (liming and without liming) in 4 repetitions. Liming increased the efficiency of the isolates and
rhizobia native to the soil in nodulating the cowpea plants and stimulating the growth of biomass. The native rhizobia
of the soil showed symbiotic efficiency similar to the isolates used as inoculants. The FCANO7B isolate is equivalent
to nitrogen fertilization in relation to providing biomass gain in cowpea plants. The dose of 20 kg ha-1 of nitrogen was
harmful to the nodulation of cowpea.

Keywords: Biological nitrogen fixation; Nitrogen fertilization; Nutrient cycling; Soil acidity.

Resumen

La baja concentracion de N en los suelos agricolas de la Amazonia es un factor limitante para la agricultura
econdmica y ecoldgicamente sostenible. En este contexto, la fijacién bioldgica de N es de fundamental importancia,
ya que es una entrada natural de N a los ecosistemas. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la capacidad
infecciosa de los rizobios y la eficiencia en la fijacion de nitrogeno en un Latosol amarillo. El experimento se instalo
totalmente al azar, correspondiente a un esquema factorial de 6 (4 inoculantes sin nitrégeno + sin inoculante sin N y
sin inoculante con N) x 2 (encalado y sin encalado) en 4 repeticiones. El encalado aumentd la eficiencia de los
aislados y rizobios nativos del suelo para nodular las plantas de caupi y estimular el crecimiento de biomasa. Los
rizobios nativos del suelo mostraron una eficiencia simbi6tica similar a los aislados utilizados como inoculantes. El
aislado FCANO7B es equivalente a la fertilizacion con nitrégeno en relacion a proporcionar ganancia de biomasa en
plantas de caupi. La dosis de 20 kg ha* de nitrégeno fue perjudicial para la nodulacién del caupi.

Palabras clave: Fijacion biolégica de nitrogeno; Fertilizacidn nitrogenada; Ciclo de nutrientes; Acidez del suelo.

1. Introducéo

O crescente aumento da demanda por alimentos em algumas regides, tem levado a adogdo de préticas agricolas que
podem degradar o solo e estimular o uso de &reas improprias para os cultivos agricolas. A situacdo é mais séria nos tropicos,
devido a fragilidade da estrutura do solo, erosdo, baixo teor de matéria organica e tecnologias agricolas inapropriadas. A
diminuicdo dos nutrientes e a acidificacdo do solo sdo duas das maiores consequéncias do manejo inadequado, isso é marcante
na Amaz6nia pois segundo Silva et al. (2021) a agricultura é praticada apds o corte e queima da floresta priméaria ou
secundaria, ou seja, a floresta nativa é retirada pelo método de derruba e queima, a cultura é instalada e cultivada até que a
fertilidade do solo decres¢a ao nivel de degradacdo. Além disso, uma limitagdo regional para a implantagéo de sistemas mais
adequados para a regido, € o fato de que as popula¢bes das comunidades tradicionais, afastadas dos grandes centros urbanos,
possuem menor infraestrutura para as necessidades basicas, gerando vulnerabilidade socioambiental e econémica (Santos et al.,
2019).

A maioria dos solos amazoénicos sdo deficientes em nitrogénio e fésforo (Nicholaides, et al., 1983), dois elementos
essenciais para a planta e de dificil aplicagdo como fertilizantes pelos agricultores regionais, devido ao alto custo e dificuldades
de transporte. Torna-se imprescindivel, portanto, desenvolver sistemas de uso do solo compativeis com estas caracteristicas
regionais, para que o bindmio preservacdo do meio ambiente e auto-sustentacdo da populacdo regional seja atingido
rapidamente. A baixa disponibilidade de nitrogénio nos solos agricolas da Amaz6nia tem tornado a agricultura uma prética
econdmica e ecologicamente insustentavel, aumentando a pressdo para o desmatamento de areas de vegetacdo natural e
afetando os ecossistemas regionais. A aplicacdo de grandes quantidades de nitrogénio na forma de fertilizantes quimicos nao
estd ao alcance da maioria dos produtores regionais. Além disso, ela é seletiva quanto & populacdo microbiana do solo
(Nuernberg, 1983) e pode resultar em grandes perdas por lixiviacdo, causando poluicdo ambiental (Amado & Mielniczuk,
2000). Estes mesmo autores citam este processo de poluicdo que se torna mais intenso em condicfes de altas precipitagdes e
doses de adubos nitrogenados, sendo a primeira uma realidade e a segunda, uma necessidade na regido Amazénica.

A fixacdo simbidtica do N, é um processo bioldgico chave para o manejo sustentavel na Amazénia. No entanto, ao

se introduzir uma leguminosa no campo, a nodulacdo e a fixacdo do nitrogénio sdo geralmente baixas, devido a baixa
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eficiéncia dos isolados nativos do solo. Isto torna necessaria a utilizacdo da inoculagdo com isolados de rizébio previamente
selecionados. Néo obstante, a acidez e a alta concentragdo de aluminio toxico sdo fatores que prejudicam o estabelecimento da
fixac8o simbidtica do N2 (Hungria & Vargas, 2000). Assim, algumas estirpes podem desenvolver mecanismos de tolerancia a
esses fatores estressantes (Kawai, et al., 2000; Watkin, et al., 2000). A utilizacdo dessas estirpes tolerantes pode aumentar a
fixacdo biolégica em solos acidos e reduzir a aplicagdo de nitrogénio, de acordo com os principios da agricultura ecologica e
economicamente sustentavel, principalmente para o feijdo caupi que possui rendimento médio nacional baixo, cerca de 500 kg
ha.

O feijdo caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma excelente alternativa para os produtores de baixa renda, pois é
uma espécie adaptada as condi¢des edafoclimaticas da Amazonia, e que apresenta producéo satisfatéria quando associada com
as bactérias fixadoras de nitrogénio. A cultura apresenta importancia socioecondmica nas regides Norte e Nordeste, sendo a
regido Norte a segunda maior produtora e consumidora de feijdo-caupi no Brasil; no entanto, ainda apresenta baixa
produtividade de grdos, devido a varios fatores, podendo-se citar o baixo uso de tecnologia pelo pequeno produtor, uso de
cultivares pouco adaptadas as condi¢des de cultivo e manejo inadequado da cultura (Rocha et al., 2009; Zilli et al., 2006).

Estudos tém demonstrado aumento da produtividade do feijdo-caupi quando inoculado com estirpes de rizébios
previamente selecionados (Nascimento et al., 2008; Santos et al., 2014; Boddey et al., 2016; Cavalcante et al., 2017). Hara &
Oliveira (2004) salientam que a selecdo de isolados de rizébio que possuem alta capacidade fixadora de nitrogénio, resisténcia
a acidez e ao aluminio toxico, € fundamental para a producéo e utilizacdo de inoculantes pelos agricultores para o incremento
na producdo do feijdo-caupi na regido Amazénica. Nascimento et al. (2008) observaram que a inoculagdo com estirpes
recomendadas permitiu a producéo de biomassa e grdos na cultura do feijdo-caupi semelhante a da adubacdo com 50 kg ha-* de
N.

A necessidade de selecionar estirpes de rizobio mais eficazes tem levado ao interesse pela ecologia da comunidade
microbiana, e como consequéncia, tem gerado uma evolucdo da diversidade de rizbio, bem como o conhecimento da
distribuicdo, sobrevivéncia e adaptabilidade deste importante grupo de organismos. Sendo assim, a andlise de isolados em
casas de vegetacdo é uma fase primordial para se selecionar isolados para serem levados a campo.

Este estudo teve como objetivo avaliar a capacidade infectiva [A2] de isolados de riz6bio e a eficiéncia na fixacéo
do nitrogénio em um Latossolo Amarelo na cultura do feijdo-caupi na presenca e na auséncia da calagem e, comparar a fixacéo

bioldgica do nitrogénio atmosférico com a adubacéo nitrogenada.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, na Faculdade de Ciéncia Agrarias (FCA) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), em Manaus, AM. O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Amarelo, coletado na
camada de 0-20 cm, em area de floresta dentro do proprio campus da UFAM. Neste trabalho foram utilizadas metodologias
guantitativas para aquisicdo dos dados de produgdo de biomassa e nodulacdo do feijdo-caupi. A metodologia quantitativa
possibilitou a coleta de dados numéricos por medi¢Ges em casa de vegetacdo e em laboratdrio, ja a metodologia qualitativa
permitiu a interpretacdo destes dados e a elaboracéo de opinides sobre o fendmeno (Pereira, et al., 2018).

A secagem do solo foi realizada a sombra e ao ar livre. O solo seco foi destorroado e passado numa peneira de 2,0
mm, e a0 mesmo tempo, foram retirados os fragmentos de material biolégico como raizes, restos de plantas e animais. Apés,
foi feita uma amostragem para a realizacdo da andlise quimica do solo de acordo com a metodologia proposta pela Embrapa
(1999). Foi determinado o pH (CaCl, 1N), Al, Ca, Mg, K e P. Foram calculadas ainda, a saturacdo de bases, saturacdo de
aluminio, CTC total e CTC efetiva (Lopes & Alvarez, 1999).
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O solo foi repassado para vasos com capacidade para 3 kg de solo. Ap6s a analise do solo, em metade das parcelas
experimentais (24 parcelas) foi realizada a corre¢éo da acidez, aplicando calcario dolomitico 30 dias antes da semeadura, com
a saturacdo do aluminio mantida abaixo de 20%, de acordo com Cravo & Souza (2010). Em todas as parcelas experimentais
foram realizadas a adubac&o com superfosfato triplo (60 kg P ha*) e KCI (30 kg K ha) duas semanas antes do plantio. Ainda
foi aplicado o nitrogénio na forma de sulfato de aménia na proporcdo de 20 kg ha nas parcelas em que este fertilizante foi
avaliado.

Foram utilizados os isolados tolerantes a acidez e ao aluminio trocavel, capazes de solubilizar fosfatos insollveis e
sintetizar o 4cido indolacético (AIA) in vitro. Os isolados cresceram em 50 mL de meio com extrato de levedura e manitol
(YM) segundo Vincent (1970), em erlenmeyer de 150 mL, e foram acondicionados em agitador vertical a temperatura
ambiente durante cinco dias.

As sementes de feijdo de cultivar BRS Nova Era, langada pela EMBRAPA, foram esterilizadas em &lcool 70% por
cinco minutos e logo em seguida em solucdo de hipoclorito de sddio a 5%. Apds a assepsia, as sementes passaram por 5
(cinco) lavagens em agua esterilizada para retirada dos residuos de alcool e hipoclorito de sddio. No dia anterior a semeadura,
as sementes foram passadas para um Becker com capacidade de 250 mL e em seguida, receberam a solucdo bacteriana dos
isolados separadamente na proporcdo de 108 células por grama de sementes. As sementes ficaram por um periodo de 24 h
embebidas na solucdo bacteriana antes do momento do plantio.

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos a 2 cm de profundidade com auxilio de quatro pincas esterilizadas,
como medida para evitar a contaminagdo de um isolado sobre o outro nos lotes de sementes. Foram semeadas sete sementes
por vaso e aos 15 dias ap6s o plantio foi realizado o primeiro desbaste, deixando-se quatro plantas por vaso; o segundo
desbaste ocorreu uma semana depois, deixando duas plantas por vaso. A irrigacdo foi realizada diariamente com &gua
esterilizada. O controle de plantas daninhas e insetos pragas foram realizadas manualmente, para evitar o0 uso de defensivos
guimicos que possam prejudicar os indculos presentes no sistema radicular do feijao-caupi.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso e correspondeu a um fatorial de 6 (4 inoculantes
sem nitrogénio + sem inoculante sem N e sem inoculante com N) x 2 (com calagem e sem calagem), com 4 repetic¢Ges; sendo
um vaso com duas plantas correspondente a uma parcela, num total de 48 parcelas experimentais.

Quando 50% das plantas atingiram a fase da floracdo, a parte aérea das plantas foi seccionada a altura do colo. A parte
aérea fresca foi posta em sacos de papel e identificadas, e logo em seguida, foi mensurada a matéria fresca da parte aérea
(MFPA) (g). Apds a pesagem, as mesmas foram postas para secar a 60 °C até peso constante, para determinacéo da matéria
seca da parte aérea (MSPA) (g planta). As raizes foram retiradas dos vasos para a extracdo dos nddulos radiculares e obtencédo
do niimero de nddulos (NN) e peso dos nddulos frescos (PNF) (mg planta?); apds foram colocados para secar a 60 °C até peso
constante para obtencdo do peso da massa seca das raizes sem os nddulos (PSR) e dos nddulos secos (PNS) (mg planta™?). A
matéria seca total foi obtida com a soma da matéria seca da parte aérea com a matéria seca da raiz (g planta).

As significancias dos tratamentos foram verificadas pelo teste F com 1 e 5% de probabilidade no Software SISVAR.
Para as caracteristicas em que houve interacdo dos fatores, foi realizado o desdobramento da analise de variancia. Para os
parametros que se mostraram significativos, foi aplicado o teste de Tukey (5%), para o contraste das médias. Os dados

referentes ao nimero de nddulos foram transformados pela formula Raiz (X+0,5) para a analise estatistica.

3. Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de variancia houve efeito isolado da inoculagdo/adubagdo nitrogenada sobre o peso fresco e

seco da parte aérea, e sobre a nodulagdo (Tabela 1). O efeito isolado da calagem foi observado sobre o peso fresco da parte
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aérea e nodulacdo (Tabela 2). Houve efeito somente da interacdo do fator Inoculacdo/Nitrogénio x sem calagem sobre 0 peso

fresco e seco da parte aérea, e sobre a nodulagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia dos dados.

Pr> Fc |
Fv MFPA MSPA  MFR MSR NN PNF  PNS
Inoculagdo/Nitrogénio 0,0017"  0,0022"  0,4420" 0,8636™ 0,0287°  0,0045™  0,0045™
Calagem 0,0006™  0,2023"  0,0709™  0,3990™  0,0000™  0,0000™  0,0000™

Inoculacdo/Nitrogénio x com calagem 0,1438™ 0,6608™  0,1977"  0,8358"™ 0,8802"™  0,6047™ 0,1142"™
Inoculagdo/Nitrogénio x sem calagem 0,0129"  0,0043™  0,8847™  0,9270™ 0,0018™ 0,0001™  0,0000™

FV = fonte de variacdo; MFPA = Matéria fresca da parte aérea; MSPA = Matéria seca da parte aérea; MFR = Matéria fresca da raiz; MSR =
Matéria seca da raiz; NN = Ndmero de n6édulos; PNF = Peso dos nddulos frescos; PNS = Peso dos nddulos seco; ™ = ndo significativo; * e **
= Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Fonte: Autores.

Tabela 2. Médias do efeito dos tratamentos inoculagéo e adubacéo nitrogenada sobre o rendimento de biomassa

aérea e nodulacgdo do feijdo caupi, em Latossolo Amarelo.

Tratamento MFPA MSPA NN PNF PNS
————— g planta? ----- ----- mg planta® -----

FCANO02B 52,50 b 947hb 51,8a 0,44 a 0,15a
FCANO02C 46,87 b 8,97hb 479a 0,38 ab 0,15a
FCANO4C 52,50 b 9,82b 54,1a 0,36 ab 0,19a
FCANO7B 54,38 b 10,51 ab 414 a 0,50a 0,21a

Sem Inoculante e com N 69,38 a 12,97 a 71b 0,03b 0,01b
Sem Inoculante e sem N 52,50 b 9,25h 418a 0,56 a 0,17 a

MFPA = Matéria fresca da parte aérea; MSPA = Matéria seca da parte aérea; NN = Ndmero de nddulos; PNF = Peso dos nodulos frescos;
PNS = Peso dos nddulos seco; FCAN02B = inoculante 1; FCANO2C = inoculante 2; FCANO4C = inoculante 3; FCANO7B = inoculante 4.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores

A adubacéo nitrogenada proporcionou rendimento de matéria fresca da parte aérea superior aos demais tratamentos e
ndo houve diferenca significativa entre os isolados de rizbios e entre o tratamento sem inoculacdo (Tabela 2). Resultado
semelhante ocorreu para a matéria seca da parte aérea, sendo que o isolado FCANQ7B foi Gnico que se equiparou & adubacédo
nitrogenada (Tabela 2). Mesquita et al. (2020) também observaram isolados de rizébios tdo eficiente quanto a adubacdo
nitrogenada em estimular o ganho de matéria seca da parte aérea, com parte de um ajustamento fotossintético em plantas
submetidas a estresse hidrico. O efeito semelhante entre os isolados de rizobios e a auséncia de inoculagdo e sem nitrogénio
indica que os isolados utilizados no experimento possuem eficiéncia semelhante aos rizébios nativos do solo em promover o
crescimento vegetativa do caupi, o que foi corroborado com os resultados da nodulacdo (Tabela 2). Resultado semelhante foi
obtido por Chaves et al. (2018) também num Latossolo distréfico. Howieson e Ballard (2004) concluiram que as leguminosas
muitas vezes respondem a inoculagio onde a comunidade rizobiana € inferior a 100 células g ** de solo.

A nodulagdo das plantas (Nimero de nddulos, peso dos nédulos frescos e peso dos nédulos secos) que nédo
receberam inoculante foi expressiva, e se equiparou aos tratamentos com inoculantes. Resultado semelhante foi encontrado por
Farias et al., (2016), Chagas Junior et al., (2014), Rocha et al., (2018). Todos os inoculantes utilizados foram capazes de
proporcionar nodulacdo no feijdo-caupi, isso é atribuido a alta capacidade intrinseca dos mesmos em competir pela formacéao
dos nddulos (Ogega, et al., 2018). O resultado da nodulacdo indica alta capacidade dos rizébios estabelecidos no solo em
nodularem as plantas de feijdo-caupi, como é frequentemente observado (Farias, et al., 2016; Chaves, et al., 2018; Guimaraes,
et al., 2012; Jaramillo, et al., 2013; Rufini, et al. 2014). E importante salientar que este fato pode estar relacionado com a
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presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio nativas no solo da area de conducdo do experimento e, desta forma, tornar-se
comum encontrar plantas que nao receberam esse tratamento, mas alcangarem numeros elevados de nédulos (Rufini, et al.,
2014). A menor nodulacdo obtida no tratamento com N em relagdo ao tratamento sem inoculante e sem N (Tabela 1)
demonstra que esse nutriente aplicado no plantio restringe a nodulacdo espontanea, conforme observado em outros trabalhos
(Zilli, et al., 2010; Saboya, et al., 2013; Silva, et al., 2016; Chaves, et al., 2018). Para o efeito no peso dos nédulos frescos, 0s
isolados FCANO2C e FCNO4C nao diferiram significativamente do tratamento com adubacdo nitrogenada (Tabela 1). O
suprimento de N via fertilizacdo mineral influencia o processo de FBN em leguminosas, uma vez que as plantas podem
absorver diretamente o N presente no solo o que torna a nodulacdo desnecessaria. Por outro lado, o processo pode ocorrer com
eficiéncia em condicdes de baixa disponibilidade de N no solo (Franco & Neves, 1992), embora seja recomendado o uso de
pequenas doses de N aplicadas no plantio (Hungria & Araljo, 1994) para melhorar o crescimento das plantas e promover
efeito sinergético sobre a nodulagéo (Tsai, et al., 1993).

Ao analisar o efeito isolado da calagem, foi identificado que a mesma influenciou apenas a matéria fresca da parte
aérea e a nodulagdo (Tabela 3). A matéria fresca da parte aérea e os parametros de nodulacdo foram superiores na presenca da
calagem quando comparada com o tratamento sem corre¢do do solo (Tabela 3). Isso provavelmente ocorreu devido a
neutralizacéo da acidez e do aluminio trocavel (Quaggio, 2000), propiciando melhores condi¢des para o desenvolvimento das
plantas e favorecendo a a¢do dos rizdbios inoculados e dos nativos do solo. Este resultado demonstra que os isolados utilizados
no experimento ndo expressaram a tolerdncia a acidez apresentada em laboratdrio, portanto, tolerncia a acidez e ao aluminio

em vitro ndo significa necessariamente tolerancia em condicBes de campo.

Tabela 3. Médias do efeito dos isolados e adubacdo nitrogenada na presenca da calagem sobre o rendimento de biomassa aérea

e nodulagéo do feijdo-caupi, em Latossolo Amarelo.

Tratamento MFPA NN PNF PNS
gplanta® e mg planta? --------

Sem calagem 49,38 b 8,8b 0,1155b 0,05b

Com calagem 60,00 a 72,58 a 0,6405 a 0,25a

MFPA = Matéria fresca da parte aérea; NN = NUmero de nddulos; PNF = Peso dos nddulos frescos; PNS = Peso dos nddulos secos. Médias
seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Fonte: Autores.

A andlise de variancia detectou que houve interacdo significativa entre a inocula¢do ou adubagdo nitrogenada e a
calagem para os parametros matérias fresca e seca da parte aérea e nodulacdo (Tabela 4). Ao analisar o efeito do fator
inoculacdo e adubagdo nitrogenada quando se aplicou a calagem, observa-se que a adubacdo nitrogenada proporcionou
rendimento de matéria fresca e seca superiores, no entanto, ndo diferiu estatisticamente do efeito do inéculo FCANO7B (Tabela
4). Néo houve diferenga significativa entre os isolados de rizébios utilizados como inoculantes e os rizdbios nativos do solo
para o rendimento de biomassa da parte aérea do feijdo-caupi (Tabela 4), isso demonstra que a calagem estimula a nodulacdo
natural do feijdo-caupi. Fernandes et al., (2013) também observaram efeito positivo da calagem na cultura do feijdo-caupi.
Farias et al., (2016) observaram aumento na concentracdo de N no sistema radicular do feijdo caupi com reflexo no
crescimento da planta, no entanto, a calagem néo influenciou significativamente os tratamentos em relagdo a formacao de

nodulos, indicando que o isolados utilizados sdo tolerantes a acidez.
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Tabela 4. Médias do efeito dos isolados na presenca e na auséncia da calagem sobre a nodulacdo do feijdo-caupi, em Latossolo

Amarelo.
Tratamento MFPA MSPA NN PNF PNS
------ g planta? ------ ------mg planta’® ------

FCANO02B 48,75b 9,28b 100,8 a 0,85 ab 0,30 a
FCANO02C 48,75b 8,94 b 75,0 a 0,53 bc 0,23a
FCANO4C 58,75 b 10,21 b 97,2a 0,58 bc 0,29 a
FCANO7B 61,25 ab 10,69 ab 66,5 a 0,74 ab 0,32a

Sem Inoculante e Com N 76,25 a 14,34 a 13,8b 0,05¢ 0,03b
Sem Inoculante e Sem N 57,50 b 9,71 b 82,3a 1,10 a 0,34 a

MFPA = Matéria fresca da parte aérea; MSPA = Matéria seca da parte aérea; NN = NUmero de nddulos; PNF = Peso dos nédulos frescos;
PNS = Peso dos nddulos secos; FCAN02B = inoculante 1; FCANO2C = inoculante 2; FCANO04C = inoculante 3; FCANO7B = inoculante 4.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Fonte: Autores.

Ao analisar o efeito da interagdo em relagdo aos pardmetros de nodulagdo foi observado que a adubacéo nitrogenada
na presenca da calagem inibiu a formag8o dos nédulos do caupi (Tabela 4) da mesma forma como foi observado no efeito
isolado (Tabela 2). Farias et al. (2016) citam que a recomendagdo de calagem para producdo de feijdo-caupi inoculado com
bacteérias fixadores de N, deve ser baseada nas diferentes respostas dos simbiontes, pois a magnitude definird a necessidade de
correcdo do solo e sua viabilidade econdmica.

Ao se comparar o efeito dos fatores inoculagéo e adubagdo nitrogenada na presenga e na auséncia da calagem (Tabela
5), observa-se que para todos os parametros de nodulagdo, os tratamentos foram estatisticamente superiores na presenga da
calagem, com excecdo do tratamento com adubacdo nitrogenada (Tabela 5), como foi observado nos efeitos isolados, houve
inibicdo da formacdo dos nodulos. Esse resultado evidencia a influéncia do pH do solo no processo de fixa¢do do N

atmosférico

Tabela 5. Médias do efeito dos isolados na presenca e na auséncia da calagem sobre a nodulacdo do feijao caupi.

NN PNF PNS
Tratamento
CcC SC L cC SC CcC SC

--------------- mg planta? ----------------
FCANO02B 100,8a 2,75b 0,85a 0,03b 0,30 a 0,01b
FCANO02C 75,0a 20,75b 0,53a 0,23b 0,23a 0,07hb
FCANO04C 97,2a 11,00 b 0,58 a 0,13b 0,29 a 0,09b
FCANO7B 66,5 a 16,25 b 0,74 a 0,27b 0,32a 0,11b
Sem Inoculante e Com N 138a 0,50a 0,05a 0,01la 0,03a 0,00 a
Sem Inoculante e Sem N 82,3a 150D 1,10 a 0,03b 0,34 a 0,06 b

MFPA = Matéria fresca da parte aérea; MSPA = Matéria seca da parte aérea; NN = Numero de nédulos; PNF = Peso dos nddulos frescos;
PNS = Peso dos nddulos secos; FCAN02B = inoculante 1; FCANO2C = inoculante 2; FCANO4C = inoculante 3; FCANO7B = inoculante 4.
Meédias seguidas da mesma letra na linha para NN, PNF e PNS ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

A sobrevivéncia do rizobio no solo e o crescimento na rizosfera, bem como o estabelecimento da infecgdo e da
nodulagdo, a funcdo do nddulo e o crescimento da planta hospedeira séo afetados pela acidez do solo, e este efeito varia entre e
dentro das espécies (Howieson, et al., 1992; Wani, et al., 1995). A exposicdo de isolados de rizébio a acidez diminui o
crescimento, sugerindo que alguns processos citoplasmaticos da bactéria sdo extremamente sensiveis a acidez (Hungria &
Vargas, 2000). Na presenga da acidez ha uma diminuicdo da sintese de proteinas pelas bactérias, o que também pode afetar o
crescimento bacteriano, tendo em vista que as proteinas tém funcgdo estrutural nos organismos (Aarons & Graham, 1991).

Alguns trabalhos tém demonstrado o efeito mutagénico do Al sobre estirpes de rizébio. Wood (1995) detectou um aumento na
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sintese de DNA em uma estirpe sensivel ao aluminio. Octive et al., (1994) citam um aumento na motilidade, diminuicdo do
nimero de nddulos e aumento da resisténcia a antibiéticos. A diminuicdo da nodulagdo por conta da acidez pode também ser
explicada pela atividade dos ions H* que limita totalmente a sobrevivéncia dos rizdbios nas condigdes naturais, conforme
relatado em pesquisa realizada por Bordelau e Prévost (1994). Os isolados utilizados neste trabalho, embora resistente a acidez
em condic@es in vitro, ndo apresentaram esse comportamento no solo em condic¢Ges de casa-de-vegetacdo, refor¢ando a teoria

de que a tolerancia in vitro a acidez pode ndo significar tolerancia em condic6es de campo

4. Concluséo

A calagem aumentou a eficiéncia dos isolados e dos rizébios nativos do solo em nodularem as plantas de feijao-caupi e
estimularem o crescimento da biomassa

Os rizébios nativos do solo apresentaram eficiéncia simbidtica semelhante aos isolados usados como inoculantes

O Isolado FCANO7B se equiparou a adubagéo nitrogenada em relagéo a proporcionar ganho de biomassa nas plantas de
caupi.

A dose de 20 kg ha* de nitrogénio foi deletéria para a nodulacéo do feijédo caupi.

Seré necessaria a realizacdo de experimento de campo para avaliar a eficiéncias dos isolados em estimular o rendimento

de grdos do feijdo-caupi.
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